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Contexte clinique : Ce projet s’inscrit dans le cadre de l’évaluation de la sévérité des rétrécissements 
(sténoses) vasculaires. La mesure de la perte de pression liée à une sténose vasculaire est généralement 
effectuée par cathétérisme, procédure médicale invasive consistant à introduire un tube fin dans 
l’écoulement sanguin. 
Objectif : Mettre au point et valider expérimentalement une nouvelle technique non invasive ultrasonore, 
compatible avec la clinique, pour la mesure des pertes de pression dans les sténoses vasculaires. 
Méthodologie : Les pressions relatives seront estimées à partir de champs vectoriels des vitesses 
sanguines. Ces champs de vitesses seront obtenus, de manière non invasive, en utilisant l'échographie 
Doppler ultrarapide, par le biais d'émissions d'ondes planes [1] (cf. Fig. 1). Les séquences de tirs seront 
adaptés (« staggered multi-PRF » [2]) afin d'éviter les phénomènes de recouvrement spectral liés aux 
hautes vitesses sanguines. Une cartographie des pressions relatives sera obtenue en intégrant l'équation de 
Navier-Stokes ou l'équation de Poisson [3]. La technique sera validée in vitro, dans un montage réaliste de 
sténose carotidienne (collaboration avec une équipe canadienne). Les pressions relatives estimées par 
imagerie vectorielle de flux seront comparées avec celles mesurées par manomètres hydrauliques. La 
faisabilité clinique de cette approche manométrique sera évaluée chez des volontaires, dans la bifurcation 
carotidienne (Collaboration avec le Pr A. Long, médecine vasculaire, hôpital Edouard Herriot, Lyon). 
Mots clefs : imagerie de l’écoulement sanguin ; échographie Doppler ultra-rapide ; dynamique des fluides ; 
expérimentations in vitro ; collaboration franco-canadienne 
Compétences attendues : analyse numérique, mécanique des fluides, intérêt pour l’expérimentation, 
programmation Matlab 
 

 

 
Fig. 1 – Image de l’écoulement sanguin dans une 
bifurcation carotidienne, obtenue avec la 
technique qui sera utilisée dans ce projet.  
 
L’objectif est d’en déduire les pressions relatives. 

 

 
Fig. 2 – Écoulement dans un montage in vitro de 
sténose carotidienne (collaborateur Canadien). 
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